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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Temperierung eines Bauteiles einer Maschine mittels einer Regeleinrichtung 
wird jeweils ein Messwert einer Temperatur an zwei auf einer Regelstrecke angeordneten, voneinander beabstandeten Messstellen 
ermillell. Jeweils einer derMesswerle wird zwei kaskadenarlig miteinander verbundenen Regelkreisen der Regeleinrichtung zuge- 
fuhrt. 
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Beschreibung 

Verfahren zurTemperierung, Regeleinrichtung sowie Vorrichtung zur Temperierung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Temperierung, eine Regeleinrichtung sowie eine 
Vorrichtung zur Temperierung gemafJ dem Oberbegriff der Anspruche 1 , 4, 21 bzw. 31 . 

Durch die DE 44 29 520 A1 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Temperierung 
eines Bauteiles in einer Druckmaschine bekannt, wobei das Bauteil uber ein zumindest 
teilweise umlaufendes Fluid temperiert wird. Ein Stellglied, mittels welchem ein 
Mischungsverhaltnis an einer Einspeisestelle zweier Fluidstrome verschiedener 
Temperatur einstellbar ist, wird liber eine zwischen der Einspeisestelle und dem Bauteil 
angeordnete Temperaturmessstelle gesteuert. 

Die EP 0 886 577 B1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Temperierung 
eines Bauteils, wobei eine Bauteiltemperatur mittels Sensoren uberwacht und der 
Messwert an eine Steuereinheit gegeben wird. Weicht die am Bauteil gemessene 
Temperatur von einem Sollwert ab, so senkt bzw. erhoht die Steuereinheit die Temperatur 
eines Kuhlmittels in einer Kuhleinheit urn eine bestimmten Betrag, wartet einen Zeitraum 
ab und wiederholt die Messung und die genannten Schritte bis der Sollwert wieder 
erreicht ist 

Durch die EP 0 382 295 A2 ist eine Temperiereinrichtung fur Druckmaschinen offenbart, 
wobei eine Temperatur des Fluids in einer Zufuhrstrecke und eine Oberflachentemperatur 
des zu temperierenden Bauteils erfasst und einem Steuergerat zugefiihrt wird. Anhand 
dieser Temperaturen sowie ggf. vorgegebener Storgr6Ren wle z. B. verwendetes Papier, 
Feuchtmittelanteil und Solltemperaturen wird eine StellgroBe zur Steuerung eines 
Mischmotors ermittelt, welche das Verhaltnis zwischen im Kreislauf gefuhrtem und frisch 
temperiertem Fluid einstellt 
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Die JP 60-161 152 A offenbart eine Kuhlvorrichtung einer zu temperierenden Walze, wobei 
eine Oberflachentemperatur der Walze sowie eine Fluidtemperatur im Zuflussweg 
gemessen und einer Regeleinrichtung zum Vergleich mit einem Sollwert und zur 
Steuerung eines Ventils zugefuhrt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Temperierung, eine 
Regeleinrichtung sowie eine Vorrichtung zur Temperierung zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafJ durch die Merkmale der Ansprfiche 1,4,21 bzw. 31 
geiost. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass die 
Regelung auch bei vorliegen gr6(ierer Transportstrecken fur das Temperiermedium sehr 
schnell und stabil arbeitet Die kurze Reaktionszeit ermoglicht den Einsatz in 
Anwendungen und Prozessen mit hohen dynamischen Anteilen. So ist die vorliegende 
Temperierung auch dort von grofiem Vorteil, wo schnelle Anderungen in einem 
Temperatursollwert nachvollzogen werden mussen und/oder wo sich aufiere 
Bedingungen, wie z. B. Energieeintrag durch Reibung oder AufJentemperatur, sehr 
schnell andern. 

Die schnelle Regelung trotz ggf. langer Transportwege fur das Fluid wird einerseits 
dadurch erreicht, dass einem die Temperatur am Bauteil uberwachenden Regelkreis 
weitere, insbesondere zwei Regelkreise, unterlagert sind. Auch kann in einer 
vereinfachten Ausfuhrung die direkte Ermittlung der Temperatur des Bauteils unterbleiben 
und ein die Temperatur am Eintritt in das Bauteil uberwachender Regelkreis durch einen 
weiteren Regelkreis unterfegert werden. Die Regelstrecke vom Ort der Aufbereitung des 
Temperiermediums (Mischen, Heizen, Kuhlen) bis zum Zielort, z. B. dem Bauteil selbst 
oder dem Eintritt in das Bauteil, ist somit in mehrere Teilstrecken und -laufzeiten 
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Von grofJem Vorteil ist hierbei, dass ein innerster Regelkreis die 
Temperiermitteltemperatur bei der Aufbereitung (Mischen, Heizen, Kuhlen) bereits 
auSerst ortsnah uberwacht und regelt, so dass ein ggf. bei der Aufbereitung auftretender 
Fehler bereits am Anfang der Transportstrecke detektiert und ausgeregelt wird, und nicht 
erst bei Erreichen des Bauteils festgestellt und eine Mafinahme getroffen wird. 

Von besonderem Vorteil sind Ausfuhrungen, bei denen eine Vorsteuerung bzgl. des 
Warmeflusses (Veriuste), bzgl. der Laufzeiten und/oder bzgl. der Maschinendrehzahl 
erfolgt. Eine weitere Beschleunigung des Regelprozesses ist durch Vorsteuerung bzgl. 
einer Amplitudenuberhohung und/oder im Hinblick auf das Einbeziehen der 
Rucklauftemperatur zu erreichen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im 
Folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Temperierstrecke mit erstem 

Ausfuhrungsbeispiel fur die Regeleinrichtung bzw. den Regelprozess; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die Regeleinrichtung bzw. den Regelprozess; 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur die Regeleinrichtung bzw. den Regelprozess; 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel fur die Regeleinrichtung bzw. den Regelprozess; 

Fig. 5 eine Weiterbildung der Ausfuhrung gemali Fig. 1 bis 4 den inneren Regelkreis 
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betreffend; 

Fig. 6 eine Weiterbildung der Ausfuhrung gemaft Fig. 1 bis 4 den Sulieren Regelkreis 
betreffend; 

Fig. 7 eine schernatische Darstellung eines laufceitbasierten Reglers; 

Fig. 8 einen detaillierteren Ausschnitt der in Fig. 1 dargestellten Temperierstrecke; 

Fig. 9 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Verwirbelungskammer; 

Fig. 1 0 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur eine Ven/virbelungskammer; 

Fig. 1 1 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Verwirbelungskammer. 

Ein Bauteil 01 einer Maschine, z. B. einer Druckmaschine, soil temperiert werden. Das 
Bauteil 01 der Druckmaschine ist z. B. Teil eines nicht dargestellten Druckwerkes, 
insbesondere eine farbfuhrende Walze 01 eines Druckwerkes. Diese Walze 01 kann als 
Walze 01 eines Farbwerkes, z. B. als Rasterwalze 01, Oder als Zylinder 01 des 
Druckwerkes, z. B. als Formzylinder 01 , ausgefuhrt sein. Besonders vorteilhaft ist die 
nachfolgend beschriebene Einrichtung und das Verfahren zur Temperierung zusammen 
mit einem Druckwerk fur den wasserlosen Offsetdruck, d. h. einem Druckwerk ohne den 
Einsatzvon Feuchtmittel, einsetzbar. Im Druckwerk, insbesondere einem Druckwerk fur 
den wasserlosen Offsetdruck, ist die Qualitat in der Farbubertragung aulierst stark 
abhangig von der Temperatur der Farbe und/oder der farbfuhrenden Oberflachen (z. B. 
Mantelflache von Walzen 01 oder Zylindern 01). Daruber hinaus ist die Qualitat in der 
Farbubertragung auch noch empfindlich gegenuber einer Spaltgeschwindigkeit, also der 
Maschinendrehzahl. 
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Die Temperierung erfolgt uber ein Temperiermedium, insbesondere ein Fluid wie z. B. 
Wasser, welches uber eine Temperierstrecke 02 mit dern Bauteil 01 in thermische 
Wechselwirkung gebracht wird. Soil das Bauteil 01 mit dem Fluid angestromt werden, so 
kann das Fluid auch ein Gas oder Gasgemisch, wie z. B. Luft sein. Zur Temperierung wird 
dem Bauteil 01 in einem ersten Kreislauf 03 das Fluid zugefuhrt, durchstromt oder 
umstromt das Bauteil 01 , nimmt Warme auf (kCihlen) oder gibt Warme ab (heizen) und 
stromt entsprechend erwarmt oder abgekuhlt wieder zuruck. In diesem ersten Kreislauf 03 
kann ein Heiz- oder Kuhlaggregat angeordnet sein, welches zur Herstellung der 
gewtinschten Fluidtemperatur dienen kann. 

In dervorteilhaften Ausgestaltung nach Fig. 1 stehtder erste Kreislauf 03 jedoch als 
Sekundarkreislauf 03 in Verbindung zu einem zweiten Kreislauf 04, einem Primarkreislauf 
04, in welchem das Fluid mit einer definierten und weitgehend konstanten Temperatur Tv, 
z. B. Vorlauftemperatur Tv, umlauft. Eine Temperiereinrichtung, z. B. ein Thermostat, ein 
Heiz- und/oder Kuhlaggregat etc., welches fur die Vorlauftemperatur Tv sorgt, ist hier 
nicht dargestellt. Uber eine Verbindung 05 zwischen Primar- und Sekundarkreislauf 03; 04 
kann an einer ersten Verbindungsstelle 06 des PrimSrkreislaufes 04 uber ein Stellglied 07, 
z. B. ein steuerbares Ventil 07, Fluid aus dem Primarkreislauf 04 entnommen und dem 
Sekundarkreislauf 03 zudosiert werden. An einer zweiten Verbindungsstelle 08 wird, je 
nach Zufuhr neuen Fluids an der Verbindungsstelle 06, Fluid vom Sekundarkreislauf 03 
ah einer Verbindungsstelle 1 0 uber eine Verbindung 1 5 in den Primarkreislauf 04 
zurCickgegeben. Hierzu befindet sich beispielsweise das Fluid im Bereich der ersten 
Verbindungsstelle 06 auf einem hoheren Druckniveau als im Bereich der zweiten 
Verbindungsstelle 08. Eine Differenz Ap im Druckniveau wird z. B. durch ein 
entsprechende Ventil 09 zwischen den Verbindungsstellen 06; 08 erzeugt 

Das Fluid, bzw. ein Groliteil des Fluids, wird durch einen Antrieb 1 1 , beispielsweise durch 
eine Pumpe 1 1 , eine Turbine 1 1 oder in sonstiger Weise, auf einer Zuflussstrecke 12, 
durch das Bauteil 01 , einer Ruckflussstrecke 1 3 und einer Teilstrecke 14 zwischen 
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Zufluss- und Ruckflussstrecke 12; 13 irn Sekundarkreislauf 03 zirkuliert. Je nach Zufuhr 
uber das Ventil 07 fliefJt nach Durchlaufen des Bauteils 01 eine entsprechende Menge 
Fluid uber die Verbindung 15 in den Primarkreislauf 04 ab bzw. eine entsprechend 
verminderte Menge Fluids durch die Teilstrecke 14. Der tiber die Teilstrecke 14 
zuruckflieliende Teil und derfrisch uber das Ventil 07 an einer Einspeis- bzw. 
Einspritzstelle 16 zugefuhrte Teil vermischen sich und bilden nun das zurTemperierung 
gezielt temperierte Fluid. Zur Verbesserung der Durchmischung ist in vorteilhafter 
Ausftihrung moglichst direkt hinter der Einspritzstelle 16, insbesondere zwischen der 
Einspritzstelle 16 und der Pumpe 11, eine Verwirbelungsstrecke 17, insbesondere eine 
Verwirblungskammer 17, angeordnet. 

Im o. g. Fall, dass nicht mittels eines Primarkreislaufs 04, sondern mittels eines Heiz- oder 
Kuhlaggregates temperiert wird, entspricht die Einspeis- bzw. Einspritzstelle 16 dem Ort 
des Energieaustausches mit dem betreffenden Heiz- oder Kuhlaggregat und das 
Stellglied 07 beispielsweise einer dem Heiz- oder Kuhlaggregat zugeordneten 
Leistungssteuerung o. a. Die Verbindungsstelle 10 im Kreislauf 03 entfallt, da das Fluid 
insgesamt im Kreislauf 03 zirkuliert und an der Einspeisestelle 16 Energie zu- oder 
abgefuhrt bzw. Warme oder Kalte „eingespeisf wird. Das Heiz- oder Kuhlaggregat 
entspricht hierbei z.B. dem Stellglied 07. 

Durch die Temperierung soil letztlich eine bestimmte Temperatur 0 3 des Bauteils 01 , 
insbesondere im Fall einer Walze 01 die Oberflachentemperatur 9 3 auf der Walze 01 auf 
einen bestimmten SoIIwert e 3lS o!! eingestellt bzw. gehalten werden. Dies erfolgt durch 
Messung einer aussagekraftigen Temperatur einerseits und ein Regeln der Zufuhr an 
Fluid aus dem Primar- 04 in den Sekundarkreislauf 03 zur Erzeugung einer 
entsprechenden Mischtemperatur andererseits. 

Wesentlich ist es nun, dass in der vorliegenden Vorrichtung bzw. im vorliegenden 
Verfahren zwischen der Einspritzstelle 16 und einem Austritt des zu temperierenden 
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Bauteils 01 mindestens zwel Messstellen M1; M2; M3 mitSensoren S1; S2; S3 
vorgesehen sind, wobei eine der Messstellen M1 nahe der Einspritzstelle 16 und 
mindestens eine der Messstellen M2; M3 im Bereich des bauteilnahen Endes der 
Zuflussstrecke 12 und/oder im Bereich des Bauteils 01 selbst angeordnet ist. Das Ventil 
07, die Pumpe 11, die Einspritzstelle 16 sowie die Verbindungsstellen 06; 08 sind i. d. R. 
raumlich nan zueinander, undz. B. in einem strichliiert angedeuteten Temperierschrank 
18 angeordnet. Zufluss- und RQckflussstrecke 12; 13 zwischen dem Bauteil 01 und dem 
nicht explizit dargestellten Austritt bzw. Eintritt in den Temperierschrank 18 weisen i. d. R. 
eine gegenuberden iibrigen Wegstrecken vergleichsweise grofte Lange auf, was in Fig. 1 
durch jeweilige Unterbrechungen angedeutet ist. Die Orte fur die Messung sind nun so 
gewahlt, dass mindestens je eine Messstelle M1 im Bereich desTemperierschrankes 18 
und eine Messstelle M2; M3 bauteilnah, also am Ende der langen Zuflussstrecke 12 
angeordnet ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 erfolgt die Messung einer ersten Temperatur 9 t 
zwischen der Einspritzstelle 16 und der Pumpe 11, insbesondere zwischen einer 
Verwirbelungsstrecke 17 und der Pumpe 11, mittels eines ersten Sensors S1. Eine zweite 
Temperatur 82 wird mittels eines zweiten Sensors S2 im Bereich des Eintrittes in das 
Bauteil 01 ermittelt Die Temperatur 8 3 wird in Fig. 1 ebenfalls durch Messung ermittelt, 
und zwar durch einen auf die Oberflache der Walze 01 gerichteten Infrarot-Sensor (IR- 
Sensor) S3. Der Sensor S3 kann auch im Bereich der Mantelflache angeordnet sein Oder 
wie unten erlSutert u. U. auch entfallen. 

Die Temperierung erfolgt mit Hilfe einer Regeleinrichtung 21 bzw. eines 
Regelungsprozesses 21, welcher im Folgenden naher beschrieben ist. Der 
Regeleinrichtung 21 (Fig. 1) liegt eine mehrschleifige, hier dreischleifige 
Kaskadenregelung zu Grunde. Ein innerster Regelkreis weist den Sensor S1 kurz hinter 
der Einspritzstelle 16, einen ersten Regler R1 und das Stellglied 07, d.h. das Ventil 07, 
auf. Der Regler R1 erhSIt als EingangsgroBe eine Abweichung A81 des Messwertes 81 von 
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einem (korrigierten) Sollwert e 1iSO ii.k (Knoten K1) und wirkt entsprechend seines 
implementierten Regelverhaltens und/oder Regelalgorithmus mit einem Stellbefehl A auf 
das Stellglied 07. D. h. je nach Abweichung des Messwertes 8t vom korrigierten Sollwert 
8i,soii,k offnet Oder schlieBt er das Ventil 07 Oder behalt die Stellung bei. Der korrigierte 
Sollwert e 1lSO a.k wird nun nicht wie sonst ublich direkt durch eine Steuerung Oder manuell 
vorgegeben, sondern wird unter Verwendung einer AusgangsgroBe mindestens eines 
zweiten, weiter „auBen" liegenden Regelkreises gebildet. Derzweite Regelkreis weist den 
Sensor S2 kurz vor dem Eintritt in das Bauteil 01 sowie einen zweiten Regler R2 auf. Der 
Regler R2 erhalt als EingangsgroBe eine Abweichung A0 2 des Messwertes 0 2 am Sensor 
S2 von einem korrigierten Sollwert 9^ (Knoten K2) und erzeugt an seinem Ausgang 
entsprechend seines implementierten Regelverhaltens und/oder Regelalgorithmus eine 
mit der Abweichung A0 2 korrelierte GroBe dGi (AusgangsgroBe de^, welche mit zur 
Bildung des o. g. korrigierten Sollwertes Oi^kfur den ersten Regler R1 herangezogen 
wird. D. h. je nach Abweichung des Messwertes 9 2 vom korrigierten Sollwert 9 2 .soii.k wird 
Ober die GroBe d6i Einfluss auf den zu bildenden korrigierten Sollwert e 1|80 ii.k des ersten 
Reglers R1 genommen. 

(n einer bevorzugten Ausfuhrung wird der korrigierte Sollwert e 1l80 ,i, k fur den ersten Regler 
R1 an einem Knoten K1' (z.B. Addition, Subtraktion) aus der GroBe d6 r und einem 
|heoretischen Sollwert e'^H gebildet. Per theoretische Sollwert G' 1iSO uwiederum wird in 
einem Vorsteuerglied bzgl. des Warmeflusses V WF gebildet. Das Vorsteuerglied V W f , hier 
Vi,wf (Index 1 fur die Sollwertbildung des ersten Regelkreises) berucksichtigt den 
Warmeaustausch (Verluste etc.) des Fluids auf einer Teilstrecke und basiert auf 
Erfahrungswerten (Expertenwissen, Eichmessungen etc.). So berucksichtigt das 
Vorsteuerglied v 1iWF beispielsweise die Warme- bzw. Kalteverluste auf der Teilstrecke 
zwischen den Messstellen M1 und M2, indem es einen entsprechend erhohten bzw. 
erniedrigten theoretischen Sollwert e' 1(S o D bildet, welcher danri zusammen mit der GroBe 
d8i zum korrigierten Sollwert 6i.soii.kfpr den ersten Regler R1 veparbeitet wird. Im 
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Vorsteuerglied V WF ist ein Zusammenhang zwischen der EingangsgroBe (Sollwert e 3 . SO ii 
bzw. e'2 lS oii bzw. s.u. essoin) und einer korrigierten AusgangsgraBe (modifizierter Sollwert 
6'2.son bzw. s.u. e'2,soH,nbzw. e'i,soii,n) fest vorgehalten, der vorzugsweise uber Parameter 
oder in sonstiger Weise nach Bedarf anderbar ist. 

Prinzipiell ist eine einfache Ausfuhrung der Regeleinrichtung moglich, in welcher lediglich 
die beiden ersten genannten Regelkreise die Kaskadenregelung bilden. In diesem Fall 
wurde dem Vorsteuerglied V 1iWF als EingangsgroBe von einer Maschinensteuerung oder 
manuell ein definierter Sollwert e 2lS0 ii vorgegeben. Dieser wurde auch zur Bildung der o. g. 
Abweichung A6 2 vor dem zweiten Regler R2 herangezogen. 

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrung weist die Regeleinrichtung 21 jedoch drei 
kaskadierte Regelkreise auf. Der korrigierte Sollwert e 2 ,soii,k vor dem zweiten Regler R2 
wird nun ebenfalls nicht wie sonst iiblich direkt durch eine Steuerung oder manuell 
vorgegeben, sondern wird unter Verwendung einer AusgangsgraBe eines dritten, auBeren 
Regelkreises gebildet. Der dritte Regelkreis weist den Sensor S3 auf, welcher die 
Temperatur auf oder im Bereich der Mantelflache detektiert, sowie einen dritten Regler 
R3. Der Regler R3 erhalt als EingangsgroBe eine Abweichung A6 3 des Messwertes 9 3 am 
Sensor S3 von einem Sollwert e 3lS oii (Knoten K3) und erzeugt an seinem Ausgang 
entsprechend seines implementierten Regelverhaltens und/oder Regelalgorithmus eine 
mit der Abweichung A0 3 korrelierte GroBe dfc, welche mit zur Bildung des o. g. 
korrigierten Sollwertes e^n* fur den zweiten Regler R2 herangezogen wird. D. h. je nach 
Abweichung des Messwertes 6 3 vom durch eine Maschinensteuerung oder manuell 
vorgegebenen Sollwert e^n (oder einem korrigierten Sollwert e" 3i6 on , s. u.) wird uber die 
GroBe de 2 Einfluss auf den zu bildenden korrigierten Sollwert 8 2|SO | U des zweiten Reglers 
R2 genommen. 

Der korrigierte Sollwert e 2>SO i), k fur den zweiten Regler R2 wird an einem Knoten K2' (z.B. 
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Addition, Subtraktion) aus der Grofle dG 2 und einem theoretischen Sollwert 0' 2rSoD (oder 
6"2 >S on s. u.) gebildet. Der theoretische Sollwert e'^soo wird wieder in einem Vorsteuerglied 
bzgl. des Warmeflusses V 2iW f gebildet. Das Vorsteuerglied V 2 . W f berucksichtigt 
beispielsweise hier die Warme- bzw. Kalteveriuste auf der Teilstrecke zwischen den 
Messstellen M2 und M3, indem es einen entsprechend erhohten bzw. erniedrigten 
theoretischen Sollwert GVsoii bildet, welcher dann zusammen mit der Grofte d9 2 zum 
korrigierten Sollwert 8 2tSO ii,k fur den zweiten Regler R2 verarbeitet wird. 

Das beschriebene Verfahren beruht somit zum einen auf der Messung der Temperatur 
direkt hinter der Elnspritzstelle 16 sowie mindestens einer Messung nahe dem zu 
temperierenden Bauteil 01 . Zum zweiten wird eine besonders kurze Reaktionszeit der 
Regelung dadurch erreicht dass mehrere Regelkreise kaskadenartig ineinander greifen 
und bereits bei der Sollwertbildung fur den inneren Regelkreis ein naher am Bauteil 01 
befindlicher Messwert 9 2 ; 0 3 berucksichtigt wird. Zum dritlen wird eine besonders kurze 
Reaktionszeit durch eine Vorsteuerung erreicht, welche Erfahrungswerte fur auf der 
Temperierstrecke 02 zu erwartende Verluste einbringt. Einem naher am Stellglied 07 
befindlichen Regelkreis wird somit in Erwartung von Verlusten bereits ein urn einen 
Erfahrungswert entsprechend erhohter oder erniedrigter Sollwert vorgegeben. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung nach Fig. 2 weist die Regeleinrichtung 21 neben dem 
Vorsteuerglied bzgl. des Warmeflusses V 1|WF ; V 2iWF weitere Vorsteuerungen auf: 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, benotigt das Fluid beispielsweise fur die Strecke vom Ventil 07 
bis zum Sensor S2 eine endliche Laufeeit T L2 . Daruber hinaus andert sich beim Stellen 
des Stellgliedes 07 die jeweilige Mischtemperatur nicht augenblicklich auf den 
gewunschten Wert (z.B. Tragheit des Ventils, Aufwarmung bzw. Abkiihlung der 
Rohrwandungen und Pumpe), sondern unterliegt einer Zeitkonstanten T e2 . Wird dies wie 
in der Ausfuhrung nach Fig. 1 nicht berucksichtigt, so kann es zu starkeren 
Uberschwingern bei der Steuerung kommen, da beispielsweise ein Befehl zur Offnung 
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des Ventils 07 erfolgt ist, das Ergebnis dieser Offnung, namlich entsprechend warmeres 
oder kalteres Fluid, jedoch noch nicht am Messort der Messstelle M2 angekommen sein 
kann, der entsprechende Regelkreis darauf hin jedoch faischlicherweise weitere 
Stellbefehle zur Offnung ausgibt. Ebenso verhalt es sich mit der Strecke vom Ventil 07 bis 
zur Detektion der Temperatur durch den Sensor S3 mit der Laufzeit T L 3 und einer 
Zeitkonstanten T e 3 , wobei hierbei das gestrichene Bezugszeichen zum Ausdruck bringt, 
dass es sich hierbei nicht urn die Zeit bis zur Detektion der Fluidtemperatur im Bereich 
des Walzenmantels handeln muss, sondern urn die Zeit bis zur Detektion der Temperatur 
der Walzenoberflache bzw. des Walzenmantels. 

Aufgrund der Totzeit (entspricht Laufzeit T L2 bzw. T L3 ) und der Zeitkonstanten T e2 bzw. 
T'e3 werden die Streckenreaktionen auf die Aktivitaten des innersten Reglers R1 hin auf 
der Ebene der beiden aufleren Regler R2; R3 zunachst nicht sichtbar. Urn eine dadurch 
bedingte Doppel-Reaktion dieser Regler, welche ubertrieben falsch und nicht ruckholbar 
ware, zu vermeiden bzw. zu verhindern, ist bei der Bildung des Sollwertes in einem oder 
mehreren der Regelkreise ein Vorsteuerglied bzgl. der Laufeeit und/oder der 
Zeitkonstanten V^ als Streckenmodellglied vorgesehen, mittels welchem die zu 
erwartende naturliche „Verz6gerung t! im Ergebnis einer Anderung am Stellglied 07 
berucksichtigt wird. Mittels des Vorsteuergliedes bzgl. der Laufzeit und/oder der 
Zeitkonstanten V LZ wird die tatsachlich durch das Fluid benotigte Laufzeit (anhand von 
Erfahrungswerten oder vorzugsweise durch Messwertaufzeichnung oder durch 
rechnerische Abschatzung ermittelt) in der Regelung simuliert. Die aufJeren Regler R2; 
R3 reagieren nun nur noch auf diejenigen Abweichungen, die unter Berucksichtigung der 
modellierten Streckeneigenschaften nicht zu erwarten und somit tatsachlich 
korrekturbedurftig sind. Gegenuber den ohnehin zu erwartenden Regelabweichungen, die 
physikalisch unvermeidbar sind und urn die sich der innerste Regler R1 bereits „iokal" 
kummert, werden die aulieren Regier R2; R3 durch diese Symmetrierung „blind" gemacht. 
Das „Vorsteuerglied K V LZ wirkt so in der Art eines ..Laufceit- und Verzogerungsgliedes" Vlz. 
Im Vorsteuerglied Vlz ist die genannte dynamische Eigenschaft (Laufzeit und 
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Verzogerung) abgebildet und test vorgehalten, aber vorzugsweise uber Parameter Oder in 
sonstiger Weise nach Bedarf anderbar. Hierzu sind entsprechende Parameter 
T L2;T 6 2;T L3;T e3. die z.B. die reale Laufzeit T L 2 bzw. "T L 3 und/oder die Ersatzzeitkonstante 
Te2.bzw. T 6 3 nachbilden und reprSsentieren sollen, am Vorsteuerglied \tu einstellbar. Die 
Einstellung soli so erfolgen, dass hiermit ein rechnerisch erzeugter virtueller dynamischer 
Sollwertverlauf, beispielsweise Sollwert G" 2lS oii bzw. e" 3 ,Boii, im wesentlichen zeitlich 
synchron mit dem entsprechenden Verlauf des Messwertes 8 2 bzw. 9 3 fur die Ternperatur 
am zugeordneten Sensor S2 bzw. S3 am Knoten K2 bzw. K3 verglichen wird. 

Fur den auBeren Regelkreis entspricht der virtuelle, veranderte Sollwert e'^n dem mit 
dem Messwert zu vergleichenden Sollwert Ba^u, da er nicht durch einen weiteren 
Regelkreis korrigiert wird. Daneben ist im Ausfuhrungsbeispiel kein Vorsteuerglied Vlz fur 
den innersten Regelkreis vorgesehen (sehr kurze Wege bzw. Laufzeit). In 
Vereinheitlichung der Nomenklatur stellt hier der Sollwert G^oii ohne weitere Veranderung 
somit den Sollwert e" 3 ,soii dar. 

Ein derartiges das Streckenmodell reprasentierende Vorsteuerglied V^ ist zumindestfiir 
die Sollwertbildung des Regelkreises bzw. der Regelkreise vorgesehen, welche dem 
bauteilnahen Sensor S2 bzw. den bauteilnahen Sensoren S2; S3 zugeordnet sind. Im 
Beispiel weisen die beiden au&eren Regelkreise in ihrer Sollwertbildung ein derartiges 
Vorsteuerglied Vlz.2 ; Vlz, 3 auf. Sollte sich auch die Wegstrecke zwischen dem Ventil 07 
und dem Sensor S1 als zu groli und storend herausstellen, so ist es auch moglich, ein 
entsprechendes Vorsteuerglied Vlz,i bei der Sollwertbildung fur den inneren Regelkreis 
vorzusehen. 

Eine weitere Verbesserung der Regeldynamik lasst sich in Weiterbildung der genannten 
Regeleinrichtung gemali Fig. 3 erreichen, wenn die Umsetzung des gewunschten 
Sollwertverlaufs auf der Ebene des innersten Regelkreises durch ein Vorhalteglied V VH .i in 
Form eines Zeitkonstantentauschers z.B. LOrdnung (Lead-Lag-Filter) schneller und 
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schleppabstandsarmergemachtwird. Diese Vorsteuerung in Form des Vorhaltegliedes 
Vvh bewirkt zunachst eine Amplitudenuberhohung (Oberkompensation) in der Reaktion, 
urn den Regelprozess in einer jeweiiigen Anfangsphase zu beschleunigen, und kehrt dann 
zur Neutralist zuriick. 

Urn jegliche Stabilitatsprobleme auszuschlielSen, erfolgt diese Mafinahme bevorzugt nur 
in dem nicht durch Istwerte beeinflussten Sollwertanteil, d.h, vor dem jeweiiigen Knoten 
K1'; K2' (Addier- bzw. Subtrahierpunkt etc. je nach Vorzeichen). Urn die Symmetrierung 
bei den auReren Reglern R2; R3 aufrechtzuerhalten, muss diese dynamische Mafinahme 
dort dann auch durch entsprechende Vorhalteglieder V VH ^ bzw. Vvh.3 ausgeglichen 
werden, die zusatzlich zu den genannten Vorsteuerungen V WF beziiglich des 
Warmeflusses und VLzbzgl. der Laufzeit und/oder der Zeitkonstanten bei der 
Sollwertbildung desfolgenden Regelkreises wirken. 

Im Vorsteuerglied V VH ,i ist die Verlaufseigenschaft der genannten OberhGhung (relativ zum 
Eingangssignal) abgebildet und test vorgehalten, aber in H6he und Verlauf vorzugsweise 
fiber Parameter Oder in sonstiger Weise nach Bedarf anderbar. Entsprechend der 
physikalischen Reihenfolge ist das Vorhalteglied V VH .i bzgl. des Signalweges bevorzugt 
vor dem Vorsteuerglied Vlz (falls vorhanden) und nach dem Vorsteuerglied V WF (falls 
vorhanden) angeordnet. Das Vorsteuerglied V VH ist auch in einer der Ausfuhrungen nach 
Fig. 1 bis 4 unabhangig vom Vorhandensein der Vorsteuerglieder V LZ , V DZ , Oder Vab (s.u.) 
Oder zusatzlich einsetzbar. 

Eine weitere Verbesserung der Regeldynamik lasst sich in Weiterbildung der 
Regeleinrichtungen nach Fig. 1, 2 oder 3 erreichen, wenn zusatzlich zu den genannten 
Vorsteuerungen V w beziiglich des Warmeflusses, bzgl. der Laufzeit und/oder der 
Zeitkonstanten V u und/oder dem Vorhalteglied V w eine Vorsteuerung beziiglich der 
Maschinendrehzahl V DZ erfolgt (Fig. 4). In Abhangigkeit von einer Maschinendrehzahl n 
wird in einem Druckwerk mehr oder weniger starke Reibungswarme produziert. Soli der 



WO 2004/054805 



14 



T/DE2003/004098 



Massenstrom des Fluids im wesentlichen konstant gehalten werden, so lasst sich eine 
erhohte Reibungswarme lediglich uber Absenkung der Fluidtemperatur erzielen und 
umgekehrt. Die oben beschriebene Regeleinrichtung wurde zweifelsohne im Laufe der 
Zeit auf die Anderung in der Reibungswarme durch Absenkung bzw. Erhohung der 
Fluidtemperatur reagieren, jedoch erst, wenn die Temperatur am Sensor S3 die 
unerwunschte Temperatur anzeigt. 

Urn die Dynamik der Regeleinrichtung 21 , insbesondere bei wechselnden 
Betriebsbedingungen (Anlaufphase, Drehzahlwechsel etc.), weiterzu erhtthen, ist das 
Vorsteuerglied bzgl. der Drehzahl V D2 vorgesehen, welches grundsatzlich samtlichen 
unterlagerten Sollwertbildungen, die somit StellgroUencharakter haben, d. h.der Bildung 
der Sollwerte G"^ ; 6" 2 ,soh ; O'Vsoii, uberlagert sein kann. Die Uberlagerung des aulieren 
Regelkreises macht jedoch keinen Sinn, solange der Messwert des Sensors S3 den 
technologisch letztgultigen Istwert (z.B. die Temperatur der wirksarnen Flache, d. h. der 
Mantelflache selbst) darstellt. Daher wirkt im Ausfuhrungsbeisplel das Vorsteuerglied V DZ 
lediglich auf die Bildung der Sollwerte e n 1|SO i, und 9" 2(8 oii , und zwar indem ein Korrekturwert 
d9 n dem durch das dem zweiten Regelkreis yorgelagerte Vonsteuerglied V 2 ,wf erzeugten 
theoretischen Sollwert e^soii uberlagert wird. Per hieraus entstandene Sollwert e^.sou.n wird 
^irekt oder Qber entsprechende Vorsteuerglieder Vvai und/oder V LZ j zur Sollwertbildung 
des zweiten Regelkreises (R2) und gleichzeitig uber das Vorsteuerglied V WFfl und ggf. das 
Vorsteuerglied Vvh,-, zur Sollwertbildung des ersten Regelkreises (Ri) herangezogen. Im 
Vorsteuerglied V D2 ist ein Zusammenhang zwischen der Maschinendrehzahl n und einer 
geeigneten Korrekturfest vorgehalten, der vorzugsweise uber Parameter oder in 
3onstiger Weise ngch Bedarf anderbar^r ist. Das.yprsteuerglied V DZ istauch in einer der 
Ausfuhrungen nach Fig. 1 bis 4 unabhangig vom Vortiandensein der Vorsteuerglieder V LZ , 
V VH , (s.u.) oder Vab (s.u.) oder zusatzlich einsetzbar. 

Misst der Sensor S3 jedoch nicht die Mantelflache, sondern eine weiter im Innen des 
Bauteils liegende Temperatur (die technologisch nicht die letztgultige Temperatur ist), so 
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kann es auch sinnvoll sein, das Vorsteuerglied V DZ auch auf den auReren Regelkreis (R3) 
wirken zu lassen. Gleiches gilt fur einen aulieren Regelkreis, der den Messwert nicht 
direkt vom Bauteil 01, sondern aus einem nach Durchfluss des Bauteils 01 angeordneten 
Sensor S4; S5 (siehe Fig. 1 und 5), u. U. verkniipft mit dem Messwert aus S2, bezieht. 

In Fig. 4 ist in Weiterbildung unmittelbar vor dem Knoten K1 zur Bildung des korrigierten 
Sollwertes 0i iSO u,k ein weiteres Vorsteuerglied Vab als dynamisches Modellglied, z. B. ein 
Anstiegsbegrenzer V A b , insbesondere nichtlinear, vorgesehen, Dieser empflndet die 
endliche Stellzeit (ungleich Null) und die reale Begrenztheit des Stellgliedes 07 im Hinblick 
auf seinen maximalen Stellweg nach, d. h. auch bei Anforderung einer sehr starken 
Anderung kann nur eine begrenzte Offnung des Ventils 07 und damit eine begrenzte 
Menge an temperiertem Fluid aus dem Primarkreislauf 04 zugefuhrt werden. Im 
Vorsteuerglied Vab ist die genannte Anstiegsbegrenzung (Ventileigenschaft) abgebildet 
und fest vorgehalten, aber vorzugsweise uber Parameter oder in sonstiger Weise nach 
Bedarf anderbar. Das Vorsteuerglied V^ ist auch in einer der Ausfuhrungen nach Fig. 1 
bis 3 unabhangig vom Vorhandensein der Vorsteuerglieder V m , V VHt i , Oder V DZ oder 
zusatzlich einsetzbar. 

Fig. 5 zeigt eine Weiterbildung der bisherigen Ausfuhrungen des ersten Regelkreises, 
unabhangig davon, ob nach Ausfuhrungen gemali Fig. 1, 2, 3 oder 4. Ein Messwert 9 5 
eines Sensors S5 wird nahe der oder im Bereich der Teilstrecke 14, d. h. in kurzem 
Abstand zum Einspritzpunkt 16 erfasst und zusatzlich zur Regelung im innersten 
Regelkreis herangezogen. Hierzu wird der Messwert 6 5 als Eingangswert in ein weiteres 
Vorsteuerglied V NU zur dynamischen Nullpunktunterdruckung gefuhrt. Der Messwert 0 5 
gibt Information daruber, mit welcher Temperatur das rucklaufende Fluid fur die 
bevorstehende Mischung mit eingespeistem, Kuhl- oder Heizfluid zur Verfugung stehen 
wird. Andert sich der Messwert plotzlich stark, beispielsweise die Temperatur fallt stark 
ab, so wird durch das Vorsteuerglied V N u ein entsprechend entgegengesetztes Signal a, 
beispielsweise eine starke Erhohung der Offnung am Ventil 07, erzeugt und dem Regler 
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R1 zugefuhrt. Das Vorsteuerglied V NU bewirkt somit ein Entgegensteuern einer am Sensor 
S1 in kurze zu erwartenden Anderung, noch bevor diese dort eingetreten ist. Durch diese 
Storgroftenaufschaltung wird diese Anderung dann im Idealfall dort gar nicht mehr 
eintreten. 

Der Funktionsverlauf und die Verstarkung des Vorsteuerglied V NU fur diese 
ROcklauftemperatur-Vorsteuerung sind test vorgehalten und iiber Parameter 
vorzugsweise veranderbar. 

Fig. 6 zeigt eine Weiterbildung der bisherigen Ausfuhrungen des aufXeren Regelkreises, 
unabhSngig davon, ob nach Ausfuhrungen gemaR Fig. 1, 2, 3 Oder 4. Im Unterschied zu 
den bisherigen Ausfuhrungen wird fur den auBeren Regelkreis des Reglers R3 nicht ein 
Messwert 9 3 eines die Bauteiloberflache detektierenden, Oder in der Mantelflache 
befindlichen Sensors S3, sondern die Messwerte 9 2 und 9 4 bauteilnaher Sensoren S2 und 
S4 in Zufluss- und Riickflussstrecke 12; 13 verwendet. Diese werden zusammen mit 
einem Drehzahlsignal n in einer logischen Einheit L bzw. in einem logischen Prozess L 
anhand eines fest hinterlegten, aber vorzugsweise veranderbaren Algorithmus zu einem 
Ersatzmesswert 9 3 , z.B. der Ersatztemperatur 83 des Bauteils 01 (bzw. dessen 
Oberfiache) verarbeitet. Dieser Ersatzmesswert 9 3 wird als Messwert bzw. Temperatur 
9 3 anstelle des Messwertes 9 3 entsprechend der vorgenannten Ausfuhrungsbeispiele ab 
dem Knoten K3 weitergefiihrt. 

Die Regler R1 ; R2; R3 aus den Ausfuhrungsbeispielen gemSIJ Fig. 1 bis 4 sind in einer 
einfachen Ausfuhrung als Pi-Regler R1; R2; R3 ausgefuhrt. 

In vorteilhafter Ausfiihrung sind jedoch zumindest die Regler R2 und R3 als sog. 
„Laufzeitbasierte Regler" bzw. „Smith-Regler" ausgefuhrt. Die Laufzeitbasierten Regler R2 
und R3, insbesondere Laufzeitbasierte Pl-Regler R2 und R3, sind in Fig. 7 als 
Ersatzschaltbild dargestellt und parametriert. Der Regler R2; R3 weist als EingangsgroGe 
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die Abweichung A9 2 ; A6 3 auf. Er ist als Pl-Regler mit einem parametrierbaren 
Verstarkungsfaktor V R ausgebildet, dessen Ausgangssignal uber ein 
Ersatzeitkonstantenglied G ZK und ein Laufzeitglied Glz (bzw. wie bei dem Vorsteuerglied 
Vu dargestellt als ein Glied) rQckgekoppelt wird. 

Im Laufeeitbasierten Pl-Regler R2; R3 ist die Lauf- bzw. Totzeit der Regelstrecke sowie 
deren Zeitkonstante abgebildet und fest vorgehalten, aber vorzugsweise uber Parameter 
Oder in sonstiger Weise nach Bedarf anderbar. Hierzu sind entsprechende Parameter 
T L2lT e2 ;T L3;T"e3, die z.B. die reale Laufzeit Tl2 bzw. T\3 und/oder die Zeitkonstante 
Toz.bzw. T e3 reprasentieren sollen, am Laufeeitbasierten Pl-Regler R2 und R3 einstellbar. 
Die Werte der Parameter T'lzX'^X'^"^ und die Werten der Parameter 
T L2;T*e2;T*L 3 ;T'e3 aus den Vorsteuergliedern bzgl. der Laufeeit und Zeitkonstante 
sollten bei korrekter Einstellung und Wiedergabe der Regelstrecke im wesentlichen 
ubereinstimmen, da sowohl im Regler R2; R3 sowie im Vorsteuerglied die 
entsprechende Regelstrecke hierdurch beschrieben wird. Somit k6nnen, sollten in der 
Regeleinrichtung sowohl Laufeeitbasierte Pl-Regler R2 und R3 als auch Vorsteuerglieder 
Viz.) verwendetwerden, die selben einmal ermittelten Parametersateefur beides 
verwendetwerden. 

Einen Ausschnitt der schematisch in Fig. 1 dargestellten Temperierstrecke in einer 
vorteilhaften konkreten Ausfuhrung zeigt Fig. 8. Die Zuflussstrecke 12 von der 
Einspritzstelle 16 bis zu einem Zielort 22, d.h. dem Ort, dessen Umgebung bzw. 
Oberflache gekQhlt werden soli, ist in Fig. 8 in drei Abschnitten 12.1; 12.2; 12.3 
dargestellt. 

Der erste Abschnitt 12.1 reicht von der Einspritzstelle 16 bis zur ersten Messstelle M1 mit 
dem ersten Sensor S1 und weist eine erste Wegstrecke X1 sowie eine erste mittlere 
Laufeeit T u auf. Der zweite Abschnitt 12.2 reicht von der ersten Messstelle M1 bis zu 
einer ..bauteilnahen" Messstelle M2 mit dem Sensor S2. Er weist eine zweite Wegstrecke 
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X2 sowie eine zweite mittlere Laufzeit Tl2 auf. Der dritte Abschnitt 12.3 mit einer dritten 
Wegstrecke X3 sowie einer dritten mittleren Laufzeit T L3 fur das Fluid schlieftt sich an die 
zweite Messstelle M2 an und reicht bis zum Zielort 22 (hier der Erstkontakt des Fluids im 
Bereich der ausgedehnten Mantelflache). Eine Gesamtlaufzeit T des Fluids von der 
Einspritzstelle 16 bis zum Zielort ergibt sich somit zu T L1 + Tl2+ T L3 . 

Die erste Messstelle M1 ist „einspeisestellennah", d.h. in geringem Abstand zur 
Einspeisestelle 16, hier der Einspritzstelle 16, gewahlt. Unter einspeisestellennaher 
Messstelle M1 bzw. stellmittelnahem Sensor S1 wird hier daher ein Ort im Bereich der 
Zuflussstrecke 12 verstanden, weicher bzgl. der Laufzeit des Fluids T L weniger als auf 
einem zehntel, insbesondere als einem zwanzigstel, der Strecke von der Einspeisestelle 
16 bis zur Erstberuhrung des Zielortes 22 (hier der Erstkontakt des Fluids im Bereich der 
ausgedehnten Mantelflache) liegt, d.h. es gilt T L1 < 0,1 T, insbesondere Tu < 0,05 T. Fur 
eine hohe Regeldynamik liegt die Messstelle M1 bezuglich der Laufzeit des Fluids T L1 
maximal 2 Sekunden, insbesondere maximal 1 Sekunde, von der Einspritzstelle 16 
entfernt. Wie bereits zu Fig. 1 genannt, befinden sich Einspritzstelle 16, Sensor S1 sowie 
die nachfolgende Pumpe 1 1 in einem Temperierschrank 18, weicher eine bauliche Einheit 
der beinhalteten Aggregate bildet. Die Messstelle M1 liegt bevorzugt vor der Pumpe 11. 
Ober losbare Verbindungen 23; 24 in der Zuflussstrecke 12 sowie der Ruckflussstrecke 
13 ist der Temperierschrank 18 mit dem Bauteil 01 verbindbar. 

In der Regel sind Bauteil 01 und Temperierschrank 18 nicht direkt zueinander benachbart 
in der Maschine angeordnet, so dass eine Leitung 26, z. B. eine Verrohrung 26 Oder ein 
Schlauch 26, vom Temperierschrank 18 zu einem Eintritt 27 in das Bauteil 01 , z.B. zu 
einer Durchfiihrung 27, insbesondere Drehdurchfuhrung 27, eine entsprechend grofie 
Lange aufweist. Die Durchfiihrung in die Walze 01 bzw. den Zylinder 01 ist in Fig. 8 
lediglich schematisch dargestellt. Weist die Walze 01 bzw. der Zylinder 01 wie tiblich 
stirnseitig einen Zapfen auf, so erfolgt die Durchfiihrung durch den Zapfen. Auch der Weg 
des Fluids zur Mantelflache sowie im Bauteil 01 entlang der Mantelflache ist nur 
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symbolisch dargestellt und kann in bekannter Weise, z. B. in axialen Oder 
spiralenformigen Kanalen, in ausgedehnten Hohlraumen, in einem Kreisringquerschnitt, 
Oder in anderen geeigneten Weisen unterhalb der Mantelflache verlaufen. Die zweite 
Messstelle M2 ist „bauteilnah", d.h. in geringem Abstand zum Bauteil 01 bzw. zum Zielort 
22, hier der Mantelflache, gewahlt. Unter bauteilnaher zweiter Messstelle M2 bzw. 
bauteilnahem zweitem Sensor S2 wird hier daher ein Ort im Bereich der Zuflussstrecke 12 
verstanden, welcher bzgl. der Laufzeit des Fluids weiter entfernt als auf halber Strecke 
von der Einspritzstelle 16 bis zur Erstberiihrung des Zielortes 22 (hier der Erstkontakt des 
Fluids im Bereich der ausgedehnten Mantelflache) liegt. Es gilt Tl2 > 0,5 T. Um eine hohe 
Dynamikder Regelung bei gleichzeitig geringem baulichen Aufwand bei rotierenden 
Bauteilen 01 zu erhalten, ist die zweite Messstelle M2 im Bereich der Leitung 26 ortsfest 
noch auBerhalb des rotierenden Bauteils 01 angeordnet, und liegt jedoch unmittelbar, d.h. 
bezuglich der Laufzeit des Fluids maximal 3 Sekunden vom Eintritt 27 in das Bauteil 01 
entfernt. 

Die dritte Messstelle M3, falls vorhanden, ist ebenfalls zumindest ..bauteilnah", 
insbesondere jedoch ..zielortnah" angeordnet. D.h. sie befindetsich in unmittelbarer 
Umgebung zum Zielort 22 des Fluids oder detektiert direkt die zu temperierende 
Oberflache (hier Mantelflache der Walze 01). In vorteilhafter Ausfuhmng detektiert die 
Messstelle M3 nicht die Fluidtemperatur, wie z.B. im Fall der Messstellen M1 und M2, 
sondern den zu temperierenden Bereich des Bauteils 01 selbst. Unter unmittelbarer 
Umgebung zum Zielort 22 wird hier verstanden, dass sich der Sensor S3 zwischen im 
Bauteil 01 zirkulierendem Fluid und der Mantelflache beflndet Oder aber beruhrungslos die 
Temperatur 0 3 auf der Mantelflache detektiert. 

In einer anderen Ausfuhmng der Temperiervorrichtung kann auf die Messstelle S3 
verzichtet werden. Ruckschlusse auf die Temperatur 83 konnen aus Erfahrungswerten 
durch die Messwerte der Messstelle M2 , beispielsweise anhand eines hinterlegten 
Zusammenhanges, eines Offset, eines funktionellen Zusammenhanges, gewonnen 
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werden. Fur eine gewunschte Temperatur e 3 wird dann z.B. unter BerCicksichtigung der 
Maschinen- bzw. Produktionsparameter (u.a. Maschinendrehzahl, Umgebungstemperatur 
und/oder Fluiddurchsatz, (Rakel-)Reibungskoeffizient, Warmedurchgangswiderstand) auf 
eine gewunschte Temperatur 8 2 als Sollwert geregelt. 

In einer weiteren Ausfuhrung wird wieder auf die Messstelle 3 verzichtet, Rilckschlusse 
auf die Temperatur 9 3 werden jedoch aus Erfahrungswerten iiber die Messwerte der 
Messstelle M2 und der Messstelle M4, beispielsweise wieder anhand eines hinterlegten 
Zusammenhanges, eines Offset, eines funktionellen Zusammenhanges und/oder durch 
Mittelwertbildung derbeiden Messwerte, gewonnen. Fur eine gewunschte Temperatur 83 
wird dann z.B. entweder unter Beriicksichtigung der Maschinen- bzw. 
Produktionsparameter (u.a. Maschinendrehzahl, Umgebungstemperatur und/oder 
Fluiddurchsatz) wieder auf eine gewunschte Temperatur e 2 als Sollwert geregelt, oder 
aber auf die durch die beiden Messwerte indirekt ermittelte Temperatur 6 3 . In Fig. 8 
befinden sich Zu- und Abfluss des Fluids in bzw. aus dem als Walze 01 Oder Zylinder 01 
ausgefuhrten Bauteil 01 auf derselben Stimseite. Dementsprechend istdie 
DrehdurchfOhrung hierbei mitzwei Anschlussen, oder wie dargestellt mitzwei koaxial 
ineinander und koaxial zur Walze 01 angeordneten Durchfiihrungen, ausgefOhrt. Die 
Messstelle M4 ist ebenfalls moglichst nah an der Durchfuhrung angeordnet 

In der vorteilhaften Ausfuhrung der Temperiervonichtung weist diese auf dem Abschnitt 
12.1 zwischen Einspeisestelle 16 und erster Messstelle M1 eine Verwirbelungsstrecke 17, 
insbesondere eine speziell ausgebildete Verwirbelungskammer 17, auf. Wie oben bereits 
erwahnt, soli die Messstelle M1 einspeisestellennah angeordnet sein, damit moglichst 
schnelle Reaktionszeiten im betreffenden Regelkreis mit der Messstelle M1 und dem 
Stellglied 07 realisierbar sind. Andererseits ist jedoch dicht hinter der Einspeisestelle in 
der Regel noch kein homogenes Gemisch zwischen eingespeistem und mckgelaufenem 
Fluid (bzw. im geheiztem/gekiihltem Fluid) erreicht, so dass Messwertfehler ein Regeln 
erschweren und u.U. das Erreichen der letztlich gewunschten Temperatur 8 3 am Bauteil 
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01 erheblich verzogern. 

Der Einsatz der Verwirbelungsstrecke 1 7, insbesondere der speziell ausgefuhrten 
Verwirbelungskammer 17 gemaB Rg. 9 und 10, gewahrleisten in einfacher Weise ein 
sicheres Durchmischen des Fluids auf kiirzester Distanz, so dass die o.g. Bedingung bzgl. 
der kurzen Laufeeit T1 erfullbar ist 

Auf kleinstem Bauraum erfolgt zunachst eine erste Querschnittsanderung, wobei sich eine 
erste Querschnittsflache A1 sprunghaft mindestens um einen Faktorfl = 2 auf eine zweite 
Querschnittsflache A2 vergroRert. Im direkten Anschluss erfolgt eine Richtungsanderung 
von 70° bis 1 10°, insbesondere abrupt um ca. 90°, worauf sich eine zweite 
Querschittsanderung und zwar Verkleinerung von der Querschnittsflache A2 auf die 
Querschnittsflache A3 mit dem Faktor f2 (f2<1) anschliefit. Der Faktor f2 ist vorteilhaft f2 <, 
0,5 gewahlt und ist komplementar zum Faktor f1 derart gewahlt, dass die beiden 
Querschnittsflachen A1; A3 vor und nach der Verwirbelungskammer 17 im wesentlichen 
gleich groli sind. 

Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrung der Verwirbelungskammer 17 mit rohrformigem Ein- und 
Auslassbereich 29; 31, wobei nicht dargestellte rohrformige Leitungen mit 
Querschnittsflache A1 hier in zentral angeordnete Offnungen 32; 33 als Einlass 32 und 
Auslass 33 munden. Die Sto&linie 34 der rohrformigem Ein- und Auslassbereiche 29; 31 
bildet keinen Rohrbogen mit stetig verlaufender Krummung, sondern ist zumindest in 
einer durch die Flussrichtungen im Einlass- und Auslassbereich gebildete Ebene kantig 
abgeknickt ausgefuhrt (siehe Knick 36; 37). Die Offnungen 32; 33 konnen in einer 
Weiterbildung auch nichtzentrisch in den Fiachen A2; A3 liegen. 

Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, wobei die Verwirbelungskammer 17 in der 
Geometrie eines StolJes zweier kastenformiger Rohre ausgefuhrt ist. Hierbei weisen 
wiederzwei Fiachen A2 jeweils die Offnungen 32; 33 auf. Auch hier ist die 
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Richtungsanderung im Bereich des vorhandenen oder ..gedachten" StoGes 34 von 
Einlass- und Auslassbereich (scharf)kantig ausgefuhrt (siehe Knick 36; 37). Die 
Offhungen 32; 33 konnen wieder asymmetrisch in den Flachen A2 angeordnet sein. 

Fig. 1 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Verwirbelungskammer 17 in der 
Geometrie eines Quaders, in spezieller AusfQhrung wie in Fig. 10 als Quader gleicher 
Seitenkantenlangen, ausgefuhrt ist. Hierbei weisen zwei benachbarte Flachen A2 jeweils 
die Offnungen 32; 33 auf. Auch hierist die Richtungsanderung im Bereich des „gedachten 
StoBes" (34) von Einlass- und Auslassbereich (scharf)kantig ausgefuhrt (siehe Knick 36; 
37). Auch hier konnen die Offnungen 32; 33 wieder asymmetrisch in den Flachen A2 
angeordnet sein. 
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Bezugszeichenliste 



01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

12.1 

12.2 

12.3 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 



Bauteil, Walze, Rasterwalze, Zylinder, Formzylinder 

Regelstrecke, Temperierstrecke 

Kreislauf, erster; Sekundarkreislauf 

Kreislauf, zweiter; Primarkreislauf 

Verbindung 

Verbindungsstelle, erste 
Stellglied, Ventil 
Verbindungsstelle, zweite 
Ventil, Differenzdruckventil 
Verbindungsstelle 
Antrieb, Pumpe, Turbine 
Zuflussstrecke 
Abschnitt, erster 
Abschnitt, zweiter 
Abschnitt, dritter 
Ruckflussstrecke 
Teilstrecke 
Verbindung 

Einspeisestelle, Einspritzstelle 
Verwirbelungsstrecke, Verwirbelungskammer 
Temperierschrank 

Regeleinrichtung, Regelungsprozess 
Zielort 

Verbindung, losbar 
Verbindung, losbar 
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25 

26 Leitung, Verrohrung, Schlauch 

27 Eintritt, Durchfuhrung, DrehdurchfOhrung 
28 

29 Einlassbereich 
30 

31 Auslassbereich 

32 Offnung, Einlass 

33 Offnung, Auslass 

34 Stofilinie 
35 

36 Knick 

37 Knick 



A1 bis A3 


Flachen, Querschnittsflachen 


K1 bis K3 


Knoten 


KT bis K2* 


Knoten 


M1 bis M5 


Messstellen 


R1 bis R3 


Regler 


S1 bis S5 


Sensoren 


T,, 


Zeitkonstante (Index i bezeichnet den Regelkreis) 


T* ei 


Parameter, Ersatzzeitkonstante (Index i bezeichnet den Regelkreis) 


r., 


Parameter, Ersatzzeitkonstante (Index i bezeichnet den Regelkreis) 


T Li 


Laufzeit, Fluid (Index i bezeichnet den Regelkreis) 


T' L3 


Laufzeit, Temperaturantwort am Sensor S3 


r Li 


Parameter, Laufzeit (Index i bezeichnet den Regelkreis) 




Parameter, Laufzeit (Index i bezeichnet den Regelkreis) 




Temperatur, Vorlauftemperatur 



WO 2004/054805 



T/DE2003/004098 



Vab 
Vnu 
Vdz 

V(i)VH 
V(|)WF 
V (i)LZ 

n 

dGj 
ABi 
8i 
B 3 

B3.sol! 
6 i,soll, k 
B\soll 



Vorsteuerglied 
Vorsteuerglied 
Vorsteuerglied 

Vorhaltglied (Index i bezeichnet ggf. den Regelkreis) 
Vorsteuerglied (Index i bezeichnet ggf. den Regelkreis) 
Vorsteuerglied (Index i bezeichnet ggf. den Regelkreis) 
Maschinendrehzahl 

GroRe, Ausgangsgrofte 
Abweichung 

Temperatur, Messwert (Index i bezeichnet den Regelkreis) 
Temperatur, Messwert, Ersatztemperatur, Ersatzmesswert 
Sollwert, drifter Regelkreis 

Sollwert, korrigierter (Index i bezeichnet den Regelkreis) 
Sollwert, theoretisch (Index i bezeichnet den Regelkreis) 
Sollwert (Index i bezeichnet den Regelkreis) 



A 
Ap 



Stellbefehl 

Differenz im Druckniveau 
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Anspriiche 

1. Verfahren zurTemperierung eines Bauteiles (01) einer Maschine mittels einer 
Regeleinrichtung (21), dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Messwert 
(9i; 82; 9 3 ; 84; 9 5 ) einer Temperatur an zwei auf einer Regelstrecke (02) 
angeordneten, voneinander beabstandeten Messstelien (M1; M2; M3; M4; M5) 
ermittelt wird, und jeweils einer der Messwerte (9,; 9 2 ; 9 3 ; 8 4 ; 6 5 ) zwei kaskadenartig 
miteinanderverbundenen Regelkreisen der Regeleinrichtung (21) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierung 
mittels eines Fluids erfolgt, dessen Temperatur an einer Einspeisstelle (16) mittels 
der Regeleinrichtung (21) eingestellt und welches entlang einer der Einspeisstelle 
(16) nachgeordneten Zuflussstrecke (12) dem Bauteil (01) zugeffihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein erster der 
Messwerte (61) einspeisstellennah, und ein zweiter der Messwerte (6 2 ;0 3 ;0 4 ) 
bauteilnah ermittelt wird. 

4. Verfahren zur Temperierung eines Bauteiles (01) einer Maschine mittels eines 
Fluids, dessen Temperatur an einer Einspeisstelle (16) mittels einer 
Regeleinrichtung (21) eingestellt wird, und welches entlang einer der Einspeisstelle 
(16) nachgeordneten Zuflussstrecke (12) dem Bauteil (01) zugefuhrt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf dpm Weg von der Einspeisstelle (16) bis einschlieBlich 
dem Bauteil (01) an mindestens zwei Messstelien (M1; M2; M3) der Regelstrecke 
(02) jeweils ein Messwert (fy ; 8 2 ;0 3 ) einer Temperatur gemess^n und der 
gemeinsameri Regeleinrichtung (21) zugefuhrt wird, und dass <2iner der Messwerte 
(9i) einspeissjellennah, und ein zweiter der Messwerte (0 2 ;9 3 ) bauteilnah ermittelt 
wird. ; : 
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5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Messwert (9,) nach der Einspeisstelle (16), jedoch vor einem das Fluid fordernden 
Antrieb (11) als Fluidtemperaturgemessen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Messwert (8 2 ) als Fluidtemperatur an einer Zuflussstrecke des Fluids zum Bauteil 
(01) gemessen wird, deren Messstelle (M2) bezuglich einer Laufzeit des Fluids 
weiter entfernt als auf halber Strecke von der Einspeisstelle (16) bis zum Zielort (22) 
fQr die Kuhlung angeordnet ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils einer der 
Messwerte (0i; 9 2 ;9 3 ) zwei kaskadenartig miteinander verbundenen Regelkreisen 
der Regeleinrichtung (21) zugefOhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein innerer der 
mindestens zwei Regelkreise mit einem Stellbefehl (A) auf ein Stellglied (07) wirkt, 
und eine AusgangsgrolSe (dfy) des au&eren der mindestens zwei Regelkreis^ zur 
Bildung eines korrigierten Sollwertes (e 1i80 i,, k ) fur den inneren Regelkreis 
herangezogen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des 
korrigierten Sollwertes (8 Uo ii,k) fur zumindest den inneren Regelkreis ein 
theoretischer Sollwert (9'i iSO ii) herangezogen wird, welcher in einem Vorsteuerglied 
bzgl. des Warmeflusses V WF gebiidet wird und zu erwartende Warme- bzw. 
Kalteyerluste auf der Regelstrecke (02) berucksichtigt. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des 
korrigierten Sollwertes (Qi. soajk ) fur zumindest den auSeren Regelkreis eine 
Vorsteuerung bzgl. der Laufzeit und/oder der Zeitkonstanten (Vlz) erfolgt. 
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des 
korrigierten Sollwertes (e 1(SO ii. k ) ftir die mindestens zwei Regelkreise eine 
Vorsteuerung bzgl. einer gezielten Amplitudenflberhohung mittels eines 
Vorhaltegliedes (y w ) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des 
korrigierten Sollwertes (e 1iS0 „, k ) fur zumindest den inneren Regelkreis eine 
Vorsteuerung bzgl. der Maschinendrehzahl (V DZ ) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des 
korrigierten Sollwertes (e 1i80llik ) fur zumindest den inneren Regelkreis eine 
Vorsteuerung bzgl. einer Stellgliedcharakteristik mittels eines Anstiegsbegrenzers 
(Vab) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur 
an einer ersten, einer zweiten und einer dritten Messstelle (M1; M2; M3; M4) 
ermitteltwird und jeweils einer von drei kaskadenartig miteinander verbundenen 
Regelkreisen der Regeleinrichtung (21) zugefuhrtwird. 

Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass derzweite 
Messwert ( e 2 ) als Temperatur des Fluids vor Eintritt in das Bauteil (01) ermittelt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur in der 
Zuflussstrecke (12) des Fluids nach einem das Fluid ffirdemden Antrieb (11) 
gemessen wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass derdritte 
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Messwert ( 9 3 ) als Bauteiltemperatur ermittelt wird . 

1 8. Verfahren nach Anspruch 3 und 1 4, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte 
Messwert ( 6 4 ) als Temperatur des Fluids unmittelbar nach Austritt aus dem Bauteil 

(01) ermittelt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid zumindest 
teilweise in einem ersten Kreislauf umiauft und die Temperierung durch Zudosierung 
von Fluid aus einem zweiten Kreislauf uper das als Ventil (07) ausgebildete 
Stellmittel (07) erfolgt 

20. Verfahren riach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid in einem 
Kreislauf umiauft und die Temperierung durch ein Heiz- oder Kuhlaggregat uber das 
als Leistungssteuerung (07) ausgebildete Stellmittel (07) erfolgt 

21 . Regelejnrichtung zur Temperierung eines Bauteiles (01) einer Maschine mittels 
einer Regelejnrichtung (21), dadurch gekennzeichnet, dass die Regelejnrichtung 
(21) mindestens zwei kaskadenartig mitejnander verbundene Regelkreise aufweist, 
welch en jeweils ein Messwert (8i; Q 2 ;G 3 ;G 4 ;6 4 ) von zwei auf einer Regelstrecke 

(02) angeordneten, vpneinander beabstandeten Messstellen (M1; M2; M3; M4; M5) 
zugefuhrt ist. 

22. Regeleinrichtung nach Anspruch 2-I , dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Ausgangssignal des inneren der mindestens zwei Regelkreise als Stellbefehl (A) auf 
ein Stellglied (07), und eine AusgangsgroBe '(dGi) des aulieren der mindestens zwei 
Regelkreise auf einen Eingang des inneren Regelkreises gefuhrt ist. 

23. Regeleinrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest fur 
den inneren Regelkreis ein Vorsteuerglied (V^) vorgesehen ist, mittels welchem in 
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der Sollwertbildung ein die zu erwartenden Warme- bzw. Kalteverluste auf der 
Regelstrecke (02) beriicksichtigender theoretischer Sollwert (e' 1i80 „) erzeugbar ist. 

24. Regeleinrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest fur 
den auBeren Regelkreis ein Vorsteuerglied (Vlz) vorgesehen ist, mittels welchem in 
der Sollwertbildung eine zu erwartende Laufzeit des Fluids und/oder eine 
Ersatzzeitkonstante (Vlz) beriicksichtigbar ist. 

25. Regeleinrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
mindestens zwei Regelkreise je ein Vorhalteglied (V VH .i) vorgesehen ist, mittels 
welchem in der Sollwertbildung eine gezielte Amplitudenuberhohung erzeugbar ist. 

26. Regeleinrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest fur 
den inneren Regelkreis ein Vorsteuerglied (V DZ ) vorgesehen ist, mittels welchem in 
der Sollwertbildung eine Maschinendrehzahl berficksichtigbar ist. 

27. Regeleinrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest fur 
den inneren Regelkreis ein Vorsteuerglied (V AB ) in der Art eines Anstiegsbegrenzers 
vorgesehen ist mittels welchem in der Sollwertbildung eine Stellgliedcharakteristik 
beriicksichtigbar ist. 

28. Regeleinrichtung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Regeleinrichtung (21) drei kaskadenartig miteinander verbundene Regelkreise 
aufweist, welchen jeweils ein Messwert (B ,; B 2 ;© 3 ;6 4 ;6 5 ) von drei auf einer 
Regelstrecke (02) angeordneten, vpneinander beabstandeten Messstellen (M1; M2; 
M3; M4; M5) zugefuhrt ist. 

29. Regeleinrichtung nach Anspruch 21 pder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Regelkreise als Pl-Regler ausgefOhrte Regler (R1 ; R2; R3) aufweisen. 
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30. Regeleinrichtung nach Anspruch 21 oder 28, dadurch gekennzeichnet. dass 
zumindest einer der Regelkreise einen als laufeeitbasierten Regler ausgefuhrten 
Regler(R1; R2; R3) aufweist. 

31. Vorrichtung zur Temperierung eines Bauteiles (01) einer Maschine mittels eines 
Fluids, dessen Temperatur an einer Einspeisstelle (16) veranderbar ist, und welches 
entlang einer der Einspeisstelle (16) nachgeordneten Zuflussstrecke (12) dem 
Bauteil (01) zufiihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Weg von der 
Einspeisstelle (16) bis einschliefilich dem Bauteil (01) mindesten zwei Messstellen 
(M1; M2; M3) angeordnet sind, und dass eine erste der Messstellen (M1) 
einspeisstellennah, und eine zweite der Messstellen (M2; M3) bauteilnah 
angeordnet ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet, dass die erste Messstelle 
(M1) nach der Einspeisstelle (16), jedoch vor einem das Fluid fordemden Antrieb 
(11) angeordnet ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Messstelle 
(M2) zwischen einem das Fluid fordemden Antrieb (11) und einem Zielort (22) fur 
die Kuhlung angeordnet ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Messstelle 
(M2) in der Zuflussstrecke (12) vor Eintritt des Fluids in das Bauteil (01) angeordnet 
ist. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet, dass Messwerte 

(9i; 9 2 ;6 3 ) der beiden Messstellen (M1; M2) einer gemeinsamen Regeleinrichtung 
(21)zugefuhrtsind. 
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Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung 
(21) gemali einem Oder mehreren der Anspruche 18 bis 25 ausgefuhrt ist 

Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Messstelle 
(M1) bezuglich einer Laufeeit des Fluids maximal 2 Sekunden von der Einspeisstelle 
(16) entfernt angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Messstelle 
(M2) beziiglich einer Laufeeit des Fluids weiter entfernt als auf halber Strecke von 
der Einspeisstelle (16) bis zum Zielort (22) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte Messstelle 
(M3) zur Ermittlung der Bauteiltemperatur vorgesehen ist, deren Messwert einer 
Regeleinrichtung (21) gemaS Anspruch 25 zugefiihrt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Messstelle 
(M1) zwischen der Einspeisstelle (16) und einer Pumpe (17) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
Einspeisstelle (16) und erster Messstelle (M1) eine Verwirbelungskammer (17) 
angeordnet ist. 



Verfahren zur Temperierung nach Anspruch 1 oder4, Regeleinrichtung nach 
Anspruch 21. oder Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bauteil (01) als Walze (01) oderZylinder (01) einer Druckmaschine ausgefuhrt 
ist. 

Verfahren zur Temperierung nach Anspruch 1 oder 4, Regeleinrichtung nach 
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Anspruch 21 Oder Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet dass 
das Bauteil (01) als Walze (01) oder Zylinder (01) eines feuchtmittelfreien 
Offsetdruckwerkes ausgeftihrt ist. 
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